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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren zur A nsteuerung eines Ruckhaltesystems 
Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Verfahren zur Ansteuerung 
eines Riickhalte systems nach der Gattung des unabhangigen Pa- 
tentanspruchs . 

Vorteile der Erfindung 



Das erfindungsgemaSe Verfahren zur Ansteuerung eines Riick- 
haltesystems hat den Vorteil, dass der Schwellwert durch 
eine gebundelte GrSEe auf die aktuelle Situation, die sich 
durch Signalmerkmale manif estiert, angepasst wird. Diese 
GroSe bestimmt sich aus einer Mehrzahl von Merkmalen des Be- 
schleunigungssignals und/oder des Geschwindigkeits signals 
und/oder eines weiteren Sensorsignals . Damit kann der 
Schwellwert auf individuelle Signaleigenschaf ten angepasst 
werden, wobei durch die Bundelung der verschiedenen Funktio- 
nen, die diese Signaleigenschaf ten untersuchen, nur eine 
einzige GroSe verwendet wird, die zur Anpassung des Schwell- 
werts verwendet wird. Dies fuhrt zu einem strukturierten 
Eingriff in das erf indungsgemaSe Verfahren und damit den er- 
findungsgemafien Auslosealgorithmus . Dies vereinfacht den 
Eingriff in den Algorithmus und verbessert die Ubersicht . 
Die einzelnen Funktionen, die die Signaleigenschaf ten unter- 
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suchen, werden durch eine vorgegebene Logik zusammengef asst 
und greifen dann nur an einer Stelle in den Algorithmus ein. 
Durch die Beeinf lussung an einer Stelle kann auch die Anfor- 
derung an die Beeinf lussung fur jedes Signal zu jedem Zeit- 
punkt formuliert und damit systematischer ein Losungsansatz 
und auch neue Funktionalitaten erarbeitet werden. Dies fuhrt 
bei einer automatischen Parameteroptimierung zu einer Reduk- 
tion des Zeitauf wands . 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten MaSnah- 
men und Weiterbildungen sind vorteilhafte Verbesserungen des 
im unabhangigen Patentanspruch angegebenen Verfahrens zur 
Ansteuerung eines Riickhaltesystems moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die Merkmale in Abhangigkeit 
von verschiedenen Funktionen zur Misuse-Erkennung, 
Barrieren-Erkennung und Crashtyp-Erkennung bestimmt werden. 
Auch die zeitlichen Verhaltnisse beziiglich des 
Crashf ensters; also ab wann der Auslosealgorithmus zu 
rechnen beginnt, wird zur Merkmalsbildung verwendet . 
Weiterhin ist von Vorteil, dass all die Merkmale in einem 
Addierer zusammengef asst werden, an dessen Ausgang 
vorteilhaf ter Weise ein Verstarker zur Bewertung der Grd&e 
vorliegt. Dieser Verstarker kann in Abhangigkeit von 
bestimmten Signaleigenschaf ten eingestellt werden. Das 
Beschleunigimgssignal, das zur Schwellwertberechnung 
verwendet wird f kann vorteilhaf ter Weise vorher mittels 
eines oder mehrerer Filter gefiltert werden, vorzugsweise 
mittels eines Tiefpassf ilters . 

Ein weiterer vorteilhaf ter Aspekt der Erfindung ist, dass 
einige frei wahlbare Merkmale, die sich aus den 
Beschleunigungssignalen ableiten, und gegebenenf alls auch 
weitere Sensorsignale wie von einer Insassensensorik 
und/oder einem Gurtschloss in einer Matrix miteinander 
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logisch verknupft werden, urn anhand der Verknupfung zu 
entscheiden, ob- diese Signale fur die Anpassung des 
Schwellwerts relevant sind. Dabei konnen insbesondere 
StatusgroSen und dynamische Gr6£en miteinander verknupft 
werden. Folglich konnen damit dynamische Crashmerkmale unter 
BerQcksichtigung der zu Crashbeginn eingetragenen 
Statusinformationen bewertet werden. Diese Bewertung kann 
abhangig vom betrachteten Sensorsignal, dem Fahrzeug oder 
dem jeweiligen Ruckhaltemittel zwischen unwichtig und 
wichtig variieren. Wichtig oder unwichtig bedeutet dabei 
dann ein entsprechender Verstarkungsf aktor , je wichtiger das 
dynamische Crashmerkmal ist, desto hoher ist der 
Verstarkungsf aktor und damit der Einf luss auf die Anpassung 
des Schwellwerts. Die einzelnen Verstarkungsf aktoren werden 
dann uber die gesamte Matrix zu einem 

Gesamtverstarkungsfaktor fur die Anpassung des Schwellwerts 
zusammengef asst . Das Matrixkonzept erlaubt eine einf ache 
Hinzufugung oder Loschung von neuen Verknupf ungen.. Die 
tJbersichtlichkeit wird dadurch erheblich gesteigert . 

Von besonderem Vorteil ist es, ein Steuergerat zur Durchfuh- 
rung des erf indungsgemaSen Verfahrens zur Ansteuerung eines 
Ruckhalte systems zu verwenden. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge- 
stellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert . 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild des erf indungsgemafien Ver- 

fahrens und 

Figur 2 einen beispielhaf ten Signal verlauf 
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Beschreibung 

Ublicherweise wercien in Auslosealgorithmen das Beschleuni- 
gungs- und das integrierte Beschleunigungssignal unabhangig 
voneinander verarbeitet. Die Signalverlauf e des Beschleuni- 
giongs signals und des Geschwindigkeitssignals weisen unter 
Umstanden Merkmale auf , die zu einem Eingriff in den Aus- 
losealgorithmus fuhren, urn die Auswirkung dieser Merkmale zu 
berucksichtigen. Beispielsweise muss bei einem Hammers chlag, 
der ein Beschleunigungssignal von kurzer Dauer aber hoher 
Amplitude aufweist, der Schwellwert stark angehoben werden, 
urn eine Auslosung durch einen solchen Hammerschlag zu ver- 
-meiden. Dafur ist dann ein Zuschlag im Ausldsealgorithmus 
notwendig. Es sind mehrere solche Merkmale in den Signalen 
durch Signalanalyse erkennbar, die nun erf indungsgemafc in 
einem Addierer zu einer Grofce addiert werden, die zusatzlich 
mit einem Verstarkungsf aktor bewertbar ist. Das 
erf indungsgemafie Verfahren ermoglicht eine solche 
Strtikturanderung des Algorithmus, die eine erhebliche Ver- 
einfachung des Eingriffs in den Algorithmus fuhrt und insge- 
samt die Ubersicht verbessert . 

Durch die hohen Anf orderungen bezuglich einer sehr fruhen 
Signaltrennung durch den Algorithmus muss ein Basiskonzept , 
das die Verwendung des Beschleunigungssignals einmal zur 
Berechnung des Schwellwerts fur das Geschwindigkeitssignal , 
das zum anderen aus dem Beschleunigungssignal durch 
Integration bestimmt wird, vorsieht, durch weitere 
Funktionen unterstutzt werden. Insbesohdere durch den 
verstarkten Einsatz von kundenspezif ischen Funktionen werden 
ublicher Weise nur lokale Losungen geschaffen. Erf in- 
dungsgemafi werden nun diese Losungen systematisch und stiruk- 
turiert zusammengef asst . Insbesondere wird dabei der Gesamt- 
eingriff skaliert. Es wird dadurch eine Vervielf achung des 
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Basisalgorithmuskonzeptes vermieden, da nicht eine Mehrzahl 
von unabhangigen Ausloseschwellen notwendig ist. 

Zusatzlich wird d\irch die beschriebene Verknupfung von 
StatusgroSen wie Sitzposition des Fahrers, Gurtstatus der 
Insassen oder Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs zu 
Crashbeginn mit dynamischen GroSen wie definierte 
Frequenzanteilen, der Auswertung des Beschleunigungssignals 
in Fahrzeugquerrichtung, der berechneten Crashschwere aus 
dem Beschleunigungssignal von ausgelagerten Sensoren oder 
fahrzeugspezif ischen Funktionen zur Erkennung bestimmter 
Merkmale bei Crashes oder Misuse-Manovern eine bessere 
Bewertung der dynamischen Grofien wahrend des Crashverlauf s 
und damit ein besserer angepaSter Schutz fur die 
Fahrzeuginsassen erreicht. Es kommt also zu einer Fusion von 
Sensorwerten in einer Matrix. 



Nachfolgende Matrix zeigt ein erstes Beispiel: 





M 
1 


Gegurtet 


Ungegurtet 


Y- 

Schwere 


1 


Minimaler Effekt auf 
Gurtstraf f erschwelle 


Kein 
Effekt 




2 


Maximaler Effekt auf 
Gurtstraf f erschwelle 


Kein 
Effekt 




3 


Kein Effekt 


Kein 
Effekt 



Die Matrix beschreibt, dass im Crashverlauf erhohte 
Beschleunigungswerte in Fahrzeugquerrichtung (Y-Richtung) 
erkannt werden, die auf einen winkligen oder Offset-Crash 
schlieOen lassen. Diese Y-Schwere, in den Klassen 1-3 
(Spalte Ml) , wird in dem Moment der Erkennung mit der 
Information des Gurtstatus, gegurtet oder ungegurtet, 
kombiniert. Im ungegurteten Fall ware die Y-Schwere fur die 
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Berechnung der Gurtstraf f erschwelle irrelevant, im 
gegurteten Fall wurde sie eine Seitwartsbewegung des 
Insassen vorhersagen, die beispielsweise eiri zweistufiges 
Gurtstraf fersystem beeinf lussen konnte. Demnach wird in 
diesem Fall die kombinierte Information als wichtig 
bewertet, d.h. maximaler Effekt. Irrelevant bedeutet kein 
Effekt. Ein gewisser effekt wird mit minimal angegeben. Dies 
wird dann in eine entsprechende Anpassung des Schwellwerts 
fur den Gurtstraf fer umgerechnet . 



Nachfolgende Matrix zeigt ein zweites Beispiel : 



M2 


M 
3 


Fahrer 


Beif ahrer 






Sitz 


Sitz 


Sitz 


Sitz 






Nah 


Weit 


Nah 


Weit 


Low 


1 


Max. 


Kein 


Max. 


kein | 




2 


Min. 


Kein 


Kein 


Kein 


Hoch 


1 


Max. 


Max. 


Max. 


Max. 




2 


Max. 


Kein 


Kein 


Kein 



In der ersten Spalte Ml werden hohe und niedrige 
Geschwindigkeit in der zweiten und vierten Zeile 
eingetragen. In der zweiten Spalte M3 sind dann jeweils zwei 
Freguenzklassen diesen beiden Geschwindigkeit sstuf en 
zugeordnet. Diese erste Freguenzklasse bedeutet jeweils eine 
weiche Barriere und die zweite Frequenzklasse eine harte 
Barriere. In der dritten Spalte wird die Wirkung angegeben, 
die bei einer nahen Sitzposition des Fahrers fur die 
jeweilige Frequenzklasse auftritt. In der vierten Spalte 
wird angegeben, weiche Wirkung eine weite Sitzposition des 
Fahrers hat. In der funften und sechsten Spalte wird dies 
fur den Beif ahrer wiederholt. 

Im Crashverlauf werden bestimmte Freguenzanteile im 
Beschleunigungssignal erkannt, die auf eine weiche Barriere 
schlieSen lassen. Es erfolgt dafur eine Klassif izierung der 
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Frequenzanteile in 1 und 2 . Die Frequenzklasse wird im 
Moment der .Erkennung der Frequenzanteile* mit" den 
Inf omationen Sitzposition (vorne/hinten) und 
Eigengeschwindigkeit zu Crashbeginn kotnbiniert . Da fur 
Fahrer und Beifahrer im Auslosealgorithmus getrennte 
Ausloseschwellen berechnet werden, kann je nach berechneter 
Frequenzklasse des Crashes unterschiedlicher EinfluS auf die 
Auslosung fiir einen sehr weit vorne sitzenden Fahrer und 
einen sehr weit hinten sitzenden Beifahrer genommen werden, 
wobei die Kombination mit dem vorne sitzenden Insassen als 
sehr wichtig und mit dem hinten sitzenden Insassen als 
weniger wichtig bewertet werden konnte. 

Wird nun eine vergleichsweise geringe Geschwihdigkeit in 
Kombination mit einem sehr weit vorne sitzenden Fahrer 
verzeichnet, so konnte wegen zu hohem Verletzungsrisiko die 
zweistufige Front -Airbag-Ausldsung desensiblisiert werden, 
wahrend bei einer hohen Geschwindigkeit die Front auslosung 
fur einen vorne sitzenden Insassen vor der fur einen hinten 
sitzenden Insassen erfolgen mufi. 

Figur 1 zeigt in einem Blockdiagramm das erf indungsgemafce 
Verf ahren zur Ansteuerung eines Ruckhaltesystems . Beim Punkt 
1 des Blockdiagramms wird ein Beschleunigungssignal a x 
eingespeist. Dieses Beschleunigungssignal wird hier durch 
einen Beschleunigungssensor oder eine Kombination von Be- 
schleunigungssensoren, die winklig zueinander angeordnet 
sind, im Steuergerat erzeugt. Es ist aiternativ oder zusatz- 
lich moglich, dass das Beschleunigungssignal durch einen 
ausgelagerten Sensor, einen sogenannten Satellitensensor , 
erzeugt wird. Solch ein Satellitensensor kann in der Seite 
und/oder an der Fahrzeugf ront angeordnet sein. 

Als Sensoren werden ublicher Weise Beschleunigungssensoren 
verwendet, die auf mikromechanischer bzw. piezoelektrischer 
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Basis arbeiten. Es sind jedoch auch mechanische Sensoren 
moglich, oder andere Sensoren, die geeignet sind, die 
Beschleunigung auf zunehmen . Das Beschleunigungssignal wird 
dann in zwei unabhangigen Pfaden einmal durch eine 
Integration 2 zur Berechnung einer Geschwindigkeit Av x und 
zum anderen zur Berechnung eines Schwellwertes 4 verwendet . 
Vor der Berechnung des Schwellwerts 4 wird eine Filterung 3 
des Be schleunigungs signals a x vorgenommen. Als Filter wird 
ublicher Weise ein Tiefpassf ilter verwendet. Damit liegt 
dann das Signal a xF jL]_ ter vor, das in die- Berechnung des 
Beschleunigungssignals eingeht. Als weiterer Eingabepa- 
rameter in die Berechnung des Schwellwerts 4 wird eine In- 
tegrationszeit 5 verwendet. 

Der so bestinunte Schwellwert Av XTH wird durch einen 
Subtrahierer 6 mit dem Korrekturwert Av^^on angepasst . Der 
Korrekturwert Avadd.on wurde durch einen Verstarker 7 erzeugt. 
Der Verstarker 7 hat ein Signal von einem Addierer 8 
verstarkt. Er hat also eine Gewichtung vorgenotnmen . 

An den Eingangen des Addierers 8 ist eine Vielzahl von 
Merkmalen bzw. Funktionen 9-14 angeschlossen. Dazu zahlen 
das Signal von einem Upf rontsensor 9, ein Zuschlag fur eine 
def ormierbare Barriere 11, eine Berucksichtigung des 
Integrationsf ensters 13 wahrend des Aufpralls und eine 
weitere Berucksichtigung des Hammerschlags 14. All diese 
Signalmerkmale, die sieh von dem Beschleunigungssignal a x 
bzw. dem Integrationssignal Av x ableiten, werden durch diese 
Funktionen auf ihre Bedeutung im Hinblick auf eine 
Schwellwertbeeinf lussung untersucht . Es ist moglich, dass 
die einzelnen Funktionen durch eigene Verstarkungsf aktoren 
gewichtet werden, wobei die Gewichtung signalabhangig 
vorgenommen werden kann. 
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Der angepasste Schwellwert nach dem Subtrahierer 6 fiihrt 
dann. in einem Vergleicher 15 zu einem Vergleich des 
Schwellwert s Av xth -add mit dem integrierten 
Beschleunigungssignal Av x . In Abhangigkeit von diesem 
Vergleich wird dann uber einen Ausgang 16 das Ruckhalte- 
mittel angesteuert. D.h., ist das Signal Av x uber dem 
Schwellwert, dann ist ein Ausldsefall erkannt und in Ab- 
hangigkeit gegebenenf alls von einer Plausibilitat ist das 
Ruckhaltemittel, ein Gurtstraffer bzw. ein Airbag, anzu- 
steuern. 

Figur 2 zeigt in einem Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm den 
Verlauf der Schwellwerte mit und ohne Korrektur sowie des 
integrierten Beschleunigungssignals . Es ist erkennbar, dass 
der integrierte Beschleunigungswert Av x bis zum Zeitpunkt 17 
sowohl uber den angepassten Schwellwert Avxadd-qn und dem 
durch die Schwellwertberechnung 4 ausgegebenen Schwellwert 
Avxth liegt. Ab diesem Zeitpunkt 17 jedoch liegt das inte- 
grierte Beschleunigungssignal unterhalb des korrigierten 
Schwellwerts, so dass der Vergleicher 15 kein Ansteuerungs- 
signal fur das Ruckhaltesystem ausgibt. Ohne die Korrektur 
durch den Subtrahierer 6 wxirde bis zum Zeitpunkt 16 das in- 
tegrierte Beschleunigungs signal Av x uber dem Schwellwert 
Avxth liegen. Damit wurde dargestellt, dass durch die 
Signalanalyse eine Auslosung vermieden werden konnte. 

Alternativ ist es moglich, dass ein System mit einem 
Kriterium eingesetzt wird, das mit einer festen Schwelle 
verglichen wird. Diese Schwelle kann dann durch 
Zusatzkriterien verandert werden. Damit kann eine 
Kombination von einzelnen Kriterien ersetzt werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Riickhalte systems , ' wobei 
ein Beschleunigungssignal, das charakteristisch fur ei- 
nen Aufprall ist, erzeugt wird, wobei das Beschleuni- 
gungssignal zum einen zu einem Geschwindigkeitssignal 
integriert wird und zum anderen zur Bestimmung eines 
Schwellwerts fur das Geschwindigkeitssignal verwendet 
wird, wobei der Schwellwert durch eine GroSe (Av md . Q n) 
angepasst wird, die sich aus einer Mehrzahl von Merkma- 
len des Beschleunigungssignals und/oder des Geschwindig- 
keitssignals und/oder eines wenigstens einen weiteren 
Sensorsignals bestimmt, wobei das Ruckhaltesystem in Ab- 
hangigkeit von einem Vergleich des Geschwindigkeits- 
signals (Av x ) mit dem ahgepassten Schwellwert (Avxth-add) 
angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Mehrzahl der Merkmale in Abhangigkeit von einem 
Hammers chlag und/oder einem Integrationsf enster und/oder 
einem Signal von einem Upf rontsensor und/oder in Ab- 
hangigkeit von einer Signalbeeinf lussung durch eine de- 
formierbare Barriere und/oder durch eine Mustererkennung 
bestimmt werden. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mehrzahl - der Merkmale durch einen 
Addierer (8) zusammengef asst werden. 

4. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 *>is 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wenigstens ein Verstarker (7) zur Be- 
wertung der GroSe verwendet wird. 

5. Verf ahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Verstarker (7). adaptiv eingestellt wird. 

6. Verf ahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Filter (3) zur Filterung des 
Beschleunigungssignals vor der Schwellwertberechnung (4) 
eingesetzt wird. 

7 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der 
Merkmale und/oder das zumindest eine Sensors ignal 
logisch miteinander- verknupf t werderi, um die GroEe (Avad D . 
on) zu bestimmen* 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verknupf ung mittels einer Matrix durchgefuhrt wird. 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
dynamische mit statischen Merkmalen in der Matrix 
verknupf t werden. 



10 . Verwendung eines Steuergerats in einem Verf ahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 . 
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Verfahren zur Ansteuerung eines Riickhaltesys terns 
Zusaramenf as sung 

Es wird ein Verfahren zur Ansteuerung eines Ruckhaltesystems 
vorgeschlagen, das sich dadurch auszeichnet, dass die 
Schwellwertberechnung, die mittels des Beschleunigungs- 
signals durchgef uhrt wird, durch einen Zuschlag angepasst 
wird, der sich* aus Signaleigenschaf ten des BeschJLeunigungs- 
und des Geschwindigkeits signals bestimrat . Zusatzlich konnen 
noch Signale von einem Upfronsensor berucksichtigt werden. 

(Fig. 1) 



(Figur 1) 



